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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft hochtrans- 
parente Kunststoffrnaterialien, die durch einen Ge- 
haltan nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden la- 
sermarkierbar und/oder laserschweiftbar sind, ein 
Verfahren zur Herstellung derartiger Kunststoffrnate- 
rialien sowie deren Verwendung. 
[0002] Die Kennzeichnung von Kunststoffen durch 
Lasermarkierung wie auch das Schweiften von 
Kunststoffteilen mittels Laserenergie ist an sich be- 
kannt. Beides wird durch Absorption der Laserener- 
gie im Kunststoffmaterial entweder direkt durch 
Wechselwirkung mit dem Polymer oder indirekt mit 
einem dem Kunststoffmaterial zugesetzten lasersen- 
sitiven Mittel bewirkt. Das lasersensitive Mittel kann 
ein organischer Farbstoff oder ein Pigment sein, wel- 
ches durch Absorption der Laserenergie eine lokale 
sichtbare Verfarbung des Kunststoffes bewirkt. Es 
kann auch eine Verbindung sein, die bei Bestrahlung 
mit Laserlicht von einer unsichtbaren, farblosen in 
eine sichtbare Form umgewandelt wird. Beim Laser- 
schweiften wird das Kunststoffmaterial durch Absorp- 
tion der Laserenergie im Fugebereich so stark er- 
warmt, dass das Material aufschmilzt und beide Teile 
miteinander verschweiften. 

[0003] Die Kennzeichnung von Produktionsgiitern 
wird in nahezu alien Industriezweigen zunehmend 
wichtiger. So mussen etwa Produktionsdaten, Char- 
gennummern, Verfallsdaten, Produktkennungen, 
Barcodes, Firmenlogos etc. aufgebracht werden. Ge- 
genuber konventionellen Kennzeichnungstechniken 
wie Drucken, Pragen, Stempeln, Etikettieren ist die 
Lasermarkierung deutlich schneller, da beruhrungs- 
los arbeitend, praziser und ohne weiteres auch auf 
nicht planen Oberflachen aufzubringen. Da die La- 
sermarkierungen unter der Oberflache im Material er- 
zeugt werden, sind diese dauerhaft, haltbar und we- 
sentlich sicherer gegenuber Entfernung, Verande- 
rung oder gar Falschung. Kontakt mit anderen Medi- 
en, etwa bei Flussigkeitsbehaltern und Verschlussen, 
ist aus diesem Grund - unter der selbstverstandli- 
chen Voraussetzung, daft die Kunststoff matrix be- 
standig ist - ebenfalls unkritisch. Sicherheit und Dau- 
erhaftigkeit von Produktionskennungen sowie Konta- 
minationsfreiheit sind aufterst wichtig etwa bei Verpa- 
ckungen von Pharmazeutika, Lebensmitteln und Ge- 
tranken. 

[0004] Das Prinzip der Verbundbildung zwischen 
Fugepartnern beim Laserschweiften beruht darauf, 
daft ein der Laserquelle zugewandter Fugepartner 
eine fur das Licht der Laserquelle, das eine spezifi- 
sche Wellenlange aufweist, ausreichende Transpa- 
renz besitzt, so daft die Strahlung den darunterlie- 
genden Fugepartner erreicht, wo sie absorbiert wird. 
Infolge dieser Absorption wird Warme freigesetzt, so 
daft im Kontaktbereich der Fugepartner nicht nur das 
absorbierende, sondern auch das transparente Ma- 
terial lokal aufschmelzen und sich partiell vermi- 
schen, wodurch nach Abkuhlen ein Verbund erzeugt 



wird. Beide Teile werden im Ergebnis auf diese Weise 
miteinander verschweiftt. 

[0005] Die Lasermarkierbarkeit bzw. Laserschweift- 
barkeit ist abhangig von der Natur der Kunststoffrna- 
terialien bzw. der diesen zugrunde liegenden Poly- 
mere, von Natur und Gehalt an etwaigen lasersensi- 
tiven Zusatzen sowie von Wellenlange und Strah- 
lungsleistung des eingesetzten Lasers. Neben C0 2 - 
und Excimer-Lasern kommen in dieser Technik ver- 
mehrt Nd:YAG-Laser (Neodym-dotierte Yttrium-Alu- 
minium-Garnet-Laser) mit den charakteristischen 
Wellenlangen 1064 nm und 532 nm zum Einsatz. Bei 
der Lasermarkierung wird eine gute Erkennbarkeit - 
moglichst dunkel vor hellem Hintergrund - und ein 
hoher Kontrast gewunscht. 

[0006] Lasermarkierbare bzw. laserschweiftbare 
Kunststoffrnaterialien, die lasersensitive Zusatze in 
Form von Farbstoffen und/oder Pigmenten enthalten, 
weisen generell eine mehroder weniger ausgepragte 
Farbung und/oder Intransparenz auf. Im Falle des La- 
serschweiftens erfolgt die Ausrustung der als laser- 
absorbierend einzustellenden Formmasse am hau- 
figsten durch das Einbringen von Ruft. 
[0007] In EP 0 797 511 B1 werden beispielsweise 
lasermarkierbare Kunststoffrnaterialien beschrieben, 
die Pigmente mit einer leitfahigen Schicht aus dotier- 
tem Zinndioxid enthalten. Diese Pigmente, enthalten 
in dem Material in Konzentrationen von 0,1 bis 4 
Gew.-%, basieren auf plattchenformigen transparen- 
ten odersemitransparenten Substraten, insbesonde- 
re Schichtsilikaten wie etwa Glimmer. Transparente 
Thermoplaste mit derartigen Pigmenten zeigen aller- 
dings ein metallisches Schimmern, das durch Zusatz 
deckender Pigmente vollig uberdeckt werden kann. 
Mit derartigen Pigmenten konnen somit keine hoch- 
transparenten lasermarkierbaren Kunststoffrnateriali- 
en hergestellt werden. 

[0008] In WO 01/00719 werden lasermarkierbare 
Artikel beschrieben, die Antimontrioxid mit Partikel- 
groften uber 0,5 urn als Lasermarkierungspigment 
enthalten. Man erhalt dunkle Markierungen auf hel- 
lem Grund und guten Kontrast. Jedoch sind die Arti- 
kel aufgrund der Teilchengrofte des Pigments nicht 
mehr transparent. 

[0009] Nur wenige Polymersysteme sind an sich 
und ohne weitere lasersensitive Zusatze lasermar- 
kierbar bzw. laserschweiftbar. Hierzu werden vor- 
nehmlich Polymere mit ringformigen oder aromati- 
schen Strukturen eingesetzt, die leicht zur Verkoh- 
lung unter Einwirkung von Laserstrahlung neigen. 
Derartige Polymermaterialien sind jedoch aufgrund 
ihrer Zusammensetzung nicht witterungsstabil. Der 
Kontrast der Beschriftungen ist schlecht und wird nur 
durch Zusatz von lasersensitiven Partikeln oder 
Farbstoffen verbessert. Diese Polymermaterialien 
sind aufgrund fehlender Lasertransparenz auch nicht 
schweiftbar. 

[0010] In WO 98/28365 werden lasermarkierbare 
Polymerzusammensetzungen aus einem Polyme- 
thacrylat mit einem Acrylatcomonorneren und einem 
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zweiten Polymer aus Styrol und Maleinsaureanhyd- 
rid, die ggf. noch weitere Additive enthalten konnen, 
beschrieben. Aufgrund des Gehaltes an Styrol und 
Maleinsaureanhydrid werden keine zusatzlichen la- 
sersensitiven Pigmente benotigt. Die Formteile ha- 
ben einen Haze von etwa 5 - 10%. Kunststoffform- 
korper mit einern Haze von etwa 5 - 1 0% genugen je- 
doch nicht den heutigen Anforderungen. Fur hoch- 
transparente Anforderungen wird ein Haze unter 1%, 
mindestens jedoch unter 2 % benotigt. 
[0011] In DE 10054859 A1 wird ein Verfahren zurn 
Laserschweiften von Kunststoffformteilen beschrie- 
ben, wobei der Laserstrahl durch ein lasertranspa- 
rentes Formteil I geleitet wird und in einem laserab- 
sorbierenden Formteil II eine Erwarmung hervorruft, 
wodurch die Schweiftung erfolgt. Die Formteile ent- 
halten so aufeinander abgestimmte lasertransparen- 
te und laserabsorbierende Farbstoffe und Pigmente 
wie insbesondere Ruft, daft ein homogener Farbein- 
druck entsteht. Das Material ist naturgemaft nicht 
transparent. 

[0012] Aus dem Stand der Technik sind hochtrans- 
parente lasermarkierbare und laserschweiftbare 
Kunststoffmaterialien, insbesondere solche, die dar- 
uber hinaus auch noch witterungsbestandig sind, 
nicht bekannt. 

[0013] Der vorliegenden Erfindung lag daher die 
Aufgabenstellung zugrunde, hochtransparente laser- 
markierbare und laserschweiftbare Kunststoffmateri- 
alien bereitzustellen. Insbesondere sollten lasersen- 
sitive Zusatze fur Kunststoffmaterialien aufgefunden 
werden, mit denen diese lasermarkierbar und/oder 
laserschweiftbar gemacht werden konnen, ohne daft 
die Transparenz des Materials beeintrachtigt wird. 
[0014] Oberraschend wurde gefunden, daft hoch- 
transparente Kunststoffmaterialien durch einen Ge- 
halt an nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden la- 
sermarkierbar und/oder laserschweiftbar gemacht 
werden konnen, ohne daft die Transparenz beein- 
trachtigt wird. 

[0015] Gegenstand der Erfindung sind somit hoch- 
transparente Kunststoffmaterialien, die dadurch ge- 
kennzeichnet sind, daft sie durch einen Gehalt an na- 
noskaligen lasersensitiven Metalloxiden lasermar- 
kierbar und/oder laserschweiftbar sind. 
[001 6] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daft 
die aus dem Stand der Technik bekannten Lasermar- 
kierungspigmente bezuglich ihrer Teilchengrofte und 
ihrer Morphologie nicht fur hochtransparente Syste- 
me geeignet sind, da sie die kritische Grofte von ei- 
nem Viertel der Wellenlange des sichtbaren Lichts 
von ca. 80 nm in aller Regel deutlich uberschreiten. 
Es sind zwar lasersensitive Pigmente mit Primarpar- 
tikeln unter 80 nm Teilchengrofte bekannt, diese lie- 
gen jedoch nicht in Form isolierter Primarpartikel oder 
kleiner Aggregate vor, sondern sind, wie etwa im Fal- 
le von Ruft, nur als hochaggregierte, teilweise agglo- 
merierte Partikel mit deutlich grdfterem Teilchen- 
durchmesser verfugbar. Die bekannten Lasermarkie- 
rungspigmente fuhren daher zu einer nicht unerheb- 



lichen Streuung des Lichts und somit zur Trubung 
des Kunststoffmaterials. 

[0017] Erfindungsgemaft werden den Kunststoffma- 
terialien, insbesondere solchen, die an sich eine 
hohe Transparenz aufweisen, nanoskalige lasersen- 
sitive Metalloxide zugesetzt, urn diese lasermarkier- 
bare bzw. laserschweiftbar zu machen. 
[0018] Unter hochtransparenten Kunststoffmateria- 
lien sind solche zu verstehen, die bei einer Material- 
starke von 2 mm eine Transmission grofter 85% und 
insbesondere grofter 90% und einen Haze kleiner 
3%, vorzugsweise kleiner 2% und insbesondere klei- 
ner 1% aufweisen. Die Bestimmung von Transmissi- 
on und Haze erfolgen nach ASTM D 1003. 
[0019] Unter lasersensitiven Metalloxiden sind alle 
anorganischmetallischen Oxide wie Metalloxide, Me- 
tallmischoxide, komplexe Oxide zu verstehen, die im 
charakteristischen Wellenlangenbereich des einzu- 
setzenden Lasers absorbieren und die dadurch in der 
Lage sind, in der Kunststoff matrix, in der sie einge- 
bettet sind, eine lokale sichtbare Veranderung zu er- 
zeugen. 

[0020] Unter nanoskalig ist zu verstehen, daft die 
groftte Dimension der diskreten Partikel dieser laser- 
sensitiven Metalloxide kleiner als 1 pm, also im Nano- 
meterbereich ist. Dabei beziehtsich diese Groftende- 
finition auf alle moglichen Partikelmorphologien wie 
Primarpartikel sowie etwaige Aggregate und Agglo- 
merate. 

[0021] Bevorzugt betragt die Partikelgrofte der la- 
sersensitiven Metalloxide 1 bis 500 nm und insbeson- 
dere 5 bis 100 nm. Bei Wahl der Partikelgrofte unter 
100 nm sind die Metalloxidpartikel per se nicht mehr 
sichtbar und beeintrachtigen die Transparenz der 
Kunststoffmatrix nicht. 

[0022] In dem Kunststoffmaterial betragt der Gehalt 
an lasersensitiven Metalloxiden zweckmaftigerweise 
0,0001 bis 0,1 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 0,01 
Gew.-%, bezogen auf das Kunststoffmaterial. In die- 
sem Konzentrationsbereich wird in aller Regel und fur 
alle in Frage kommenden Kunststoffmaterialien eine 
ausreichende Lasermarkierbarkeit bzw. Laser- 
schweiftbarkeit der Kunststoffmatrix bewirkt. 
[0023] Bei geeigneter Wahl von Partikelgrofte und 
Konzentration in den angegebenen Bereichen ist 
auch bei hochtransparenten Matrixmaterialien eine 
Beeintrachtigung der intrinsischen Transparenz aus- 
geschlossen. So ist es zweckmaftig fur Metalloxide 
mit Partikelgroften uber 1 00 nm den unteren Konzen- 
trationsbereich zu wahlen, wahrend bei Partikelgro- 
ften unter 100 nm auch hohere Konzentrationen ge- 
wahlt werden konnen. 

[0024] Als nanoskalige lasersensitive Metalloxide 
zur Herstellung von hochtransparenten lasermarkier- 
baren und/oder laserschweiftbaren Kunststoffmateri- 
alien kommen vorzugsweise dotiertes Indiumoxid, 
dotiertes Zinnoxid und dotiertes Antimonoxid in Be- 
tracht. 

[0025] Besonders geeignete Metalloxide sind Indi- 
um-Zinnoxid (ITO) oder Antimon-Zinnoxid (ATO) so- 
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wie dotierte Indium- bzw. Antimon-Zinnoxide. Beson- 
ders bevorzugt ist Indium-Zinnoxid und hiervon wie- 
derum das durch einen partiellen Reduktionsprozess 
erhaltliche "blaue" Indium-Zinnoxid. Das nichtredu- 
zierte "gelbe" Indium-Zinnoxid kann bei hoheren Kon- 
zentrationen und/oder Partikelgroften im oberen Be- 
reich einen visuell wahrnehmbaren leicht gelblichen 
Farbton des Kunststoffmaterials bewirken, wahrend 
das "blaue" Indium-Zinnoxid zu keiner wahrnehmba- 
ren Farbveranderung fuhrt. 

[0026] Die erfindungsgemaft einzusetzenden laser- 
sensitiven Metalloxide sind an sich bekannt und auch 
in nanoskaliger Form, also als diskrete Partikel mit 
Groften unter 1um und insbesondere im hier bevor- 
zugten Grofcenbereich kommerziell verfugbar, typi- 
scherweise in Form von Dispersionen. 
[0027] Im Regelfall liegen die lasersensitiven Me- 
talloxide in ihrer Lieferform als agglomerierte Partikel 
vor, etwa als Agglomerate, deren Teilchengrofte zwi- 
schen 1 um bis zu mehreren mm betragen kann. Die- 
se lassen sich mittels des erfindungsgemaGen Ver- 
fahrens unter starker Scherung in die Kunststoffrna- 
trix einarbeiten, wodurch die Agglomerate in die na- 
noskaligen Primarpartikel zerlegt werden. 
[0028] Die Bestimmung des Agglomerationagrades 
erfolgt im Sinne der DIN 53206 (von August 1 972). 
[0029] Nanoskalige Metalloxide konnen beispiels- 
weise durch pyrolytische Verfahren hergestellt wer- 
den. Solche Verfahren sind beispielsweise in EP 1 
142 830 A, EP 1 270 511 A oder DE 103 11 645 be- 
schrieben. Weiterhin konnen nanoskalige Metalloxi- 
de durch Fallungsverfahren hergestellt werden, wie 
etwa in DE 100 22 037 beschrieben. 
[0030] Die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxi- 
de konnen in praktisch alle Kunststoffsysteme einge- 
arbeitet werden, um diesen Lasermarkierbarkeit bzw. 
Laserschweiftbarkeit zu verleihen. Typisch sind 
Kunststoffmaterialien bei denen die Kunststoffmatrix 
auf Poly(meth)acrylat, Polyamid, Polyurethan, Polyo- 
lefinen, Styrolpolymeren und Styrolcopolymeren, Po- 
lycarbonat, Silikonen, Polyamiden, Polysulfon, Poly- 
ethersulfon, Polyketone, Polyetherketone, PEEK, 
Polyphenylensulfid, Polyester (wie PET, PEN, PBT), 
Polyethylenoxid, Polyurethan, Polyolefinen oder flu- 
orhaltigen Polymeren (wie PVDF, EFEP, PTFE) ba- 
siert. Ebenfalls ist eine Einarbeitung in Blends mog- 
lich, die als Komponenten oben genannte Kunststoffe 
beinhalten, oder in von diesen Klassen abgeleitete 
Polymere, die durch nachtragliche Reaktionen veran- 
dert wurden. Diese Materialien sind in grofcer Vielfalt 
bekannt und kommerziell erhaltlich. Der erfindungs- 
gema&e Vorteil der nanoskaligen Metalloxide kommt 
insbesondere bei hochtransparenten Kunststoffsys- 
temen wie Polycarbonaten, transparenten Polyami- 
den (beispielsweise Grilamid® TR55, TR90, Troga- 
mid® T5000, CX7323), Polyethylenterephthalat, Poly- 
sulfon, Polyethersulfon, Cycloolefincopolymeren (To- 
pas®, Zeonex®), Polymethylmethacrylat und deren 
Copolymeren zum tragen, da sie die Transparenz 
des Materials nicht beeinflussen. Des weiteren sind 



transparentes Polystyrol und Polypropylen zu nen- 
nen, weiterhin alle teilkristallinen Kunststoffe, die 
durch den Einsatz von Nukleierungsmitteln oder spe- 
ziellen Verarbeitungsbedingungen zu transparenten 
Folien oder Formkorpern verarbeitet werden konnen. 
[0031] Die eriindungsgemaften transparenten Poly- 
amide werden allgemein hergestellt aus den Baustei- 
nen: verzweigte und unverzweigte aliphatische (6 C- 
bis 14 C-Atome), alkylsubstituierte oder unsubstitu- 
ierten cycloaliphatische (14 C- bis 22 C-Atome), ara- 
liphatische Diamine (C14 - C22) und aliphatische 
und cycloaliphatische Dicarbonsauren (C6 bis C44); 
letztere konnen teilweise durch aromatische Dicar- 
bonsauren ersetzt werden. Insbesondere konnen 
sich die transparenten Polyamide zusatzlich aus Mo- 
nomerbausteinen mit 6 C-Atomen, 11 C-Atomen be- 
ziehungsweise 12 C-Atomen zusammensetzen, die 
sich von Lactamen oder co-Ami nocarbonsau re n ab- 
leiten. 

[0032] Bevorzugt, aber nicht ausschlieRlich, werden 
die erfindungsgemaflen transparenten Polyamide 
aus den folgenden Bausteinen hergestellt: Laurinlac- 
tam oder oo-Aminododekansaure, Azelainsaure, Se- 
bacinsaure, Dodecandisaure, Fettsauren (C18 - 
C36; z.B. unter dem Handelsnamen Pripol®), Cyclo- 
hexandicarbonsauren, partieller oder teilweiser Er- 
satz dieser aliphatischen Sauren durch Isotereph- 
thalsaure, Terephthalsaure, Naphthalindicarbonsau- 
re, Tributylisophthalsaure. Des weiteren finden Ver- 
wendung Dekandiamin, Dodecandiamin, Nonandia- 
min, Hexamethylendiamine verzweigt, unverzweigt 
oder substituiert, sowie als Vertreter aus der Klasse 
der alkylsubstituierten/unsubstituierten cycloaliphati- 
schen Diamine Bis-(4-aminocyclohexyl)-methan, 
Bis-(3-methyl-4-aminocyclohexyl)-methan, 
Bis-(4-aminocyclohexyl)-propan, Bis-(aminocyclohe- 
xan), Bis-(aminomethyl)-cyclohexan, Isophorondia- 
min oder auch substituierte Pentamethylendiamine. 
[0033] Beispiele fur entsprechende transparente 
Polyamide sind etwa in EP 0 725 100 und EP 0 725 
101 beschrieben. 

[0034] Besonders bevorzugt sind hochtransparente 
Kunststoffsysteme auf Basis von Polymethylme- 
thacrylat, Bisphenol-A-Polycarbonat, Polyamid und 
sogenannter Cycloolefincopolymere aus Norbornen 
und a-Olefinen die mit Hilfe der erfindungsgernafcen 
nanoskaligen Metalloxide lasermarkierbar bzw. laser- 
schweiftbar gemacht werden konnen, ohne Beein- 
trachtigung der Transparenz des Materials. 
[0035] Selbstverstandlich konnen die nanoskaligen 
lasersensitiven Metalloxide auch in eingefarbten 
hochtransparenten Systemen verwendet werden. 
Hier ist insbesondere vorteilhaft, dafl die neutrale Ei- 
genfarbe dieser Additive eine freie Farbwahl ermog- 
licht. 

[0036] Die erfindungsgema&en hochtransparenten 
lasermarkierbaren Kunststoffmaterialien konnen als 
Formkorper, Halbzeuge, Formmassen oder Lacke 
vorliegen. Die erfindungsgemaften hochtransparen- 
ten laserschweiftbaren Kunststoffmaterialien liegen 
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typischerweise als Formkorper oder Halbzeuge vor. 
[0037] Die Herstellung der erfindungsgemaften 
hochtransparenten lasermarkierbaren und/oder la- 
serschweiftbaren Kunststoffmaterialien erfolgt in an 
sich bekannter Weise nach in der Kunststoffherstel- 
lung und Verarbeitung gangigen und ublichen Techni- 
ken und Verfahren. Dabei ist es moglich, die laser- 
sensitiven Additive vor oder wah rend der Polymerisa- 
tion oder Polykondensation in einzelne Edukte oder 
Eduktgernische einzutragen oder auch wahrend der 
Reaktion zuzusetzen, wobei die dem Fachmann be- 
kannten spezifischen Herstellverfahren fur die betref- 
fenden Kunststoffe eingesetzt werden. Im Falle von 
Polykondensaten wie Polyamiden kann beispielswei- 
se eine Einarbeitung des Additives in eine der Mono- 
merkomponenten erfolgen. Diese Monomerkompo- 
nente kann dann mit den ubrigen Reaktionspartnern 
in ublicher Weise einer Polykondensationsreaktion 
unterworfen werden. Weiter konnen nach Bildung 
von Makromolekulen die entstandenen hochmoleku- 
laren Zwischen- oder Endprodukte mit den lasersen- 
sitiven Additiven versetzt werden, wobei auch in die- 
sem Falle alle dem Fachmann gelaufigen Verfahren 
eingesetzt werden konnen. 

[0038] Je nach Rezeptur des Kunststoffmatrixmate- 
rials werden flussige, halbflussige und feste Rezep- 
turbestandteile oder Monomere sowie gegebenen- 
falls erforderliche Additive wie etwa Polymerisations- 
initiatoren, Stabilisatoren, (wie UV-Absorber, Warme- 
stabilisatoren), optische Aufheller, Anstistatika, 
Weichrnacher, Entformungshilfsmittel, Schmiermittel, 
Dispergierhilfsmittel, Antistatika aber auch Full- und 
Verstarkungsstoffe oder Schlagzahmodifikatoren etc. 
in dafur ublichen Vorrichtungen und Anlagen wie Re- 
aktoren, Ruhrkesseln, Mischern, Walzenstuhlen, Ex- 
trudern etc. gemischt und homogenisiert, gegebe- 
nenfalls geformt und danach zur Aushartung ge- 
bracht. Die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide 
werden hierbei zum geeigneten Zeitpunkt in das Ma- 
terial eingebracht und homogen eingearbeitet. Be- 
sonders bevorzugt ist die Einarbeitung der nanoska- 
ligen lasersensitiven Metalloxide in Form einer kon- 
zentrierten Vormischung (Masterbatch) mit dem glei- 
chen oder einem kompatiblen Kunststoff mate rial. 
[0039] Es ist vorteilhaft, wenn die Einarbeitung der 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide in die 
Kunststoff matrix unter hoher Scherung in die Kunst- 
stoffrnatrix erfolgt. Dies kann durch entsprechende 
Einstellung der Mischer, Walzenstuhle, Extruder vor- 
genommen werden. Hierdurch wird eine etwaige Ag- 
glomeration oder Aggregation der nanoskaligen Me- 
talloxidpartikel zu grofleren Einheiten wirksam ver- 
hindert; etwa vorhandene grofiere Partikel werden 
zerkleinert. Dem Fachmann sind die entsprechenden 
Techniken und die jeweils zu wahlenden Verfahren- 
sparameter gelaufig. 

[0040] Kunststoffformkorper und Halbzeuge sind 
durch Spritzgiefcen oder Extrudieren aus Formmas- 
sen oder durch Gussverfahren aus den Monomeren 
und/oder Prapolymeren erhaltlich. 



[0041] Die Polymerisation erfolgt nach dem Fach- 
mann bekannten Verfahren, beispielsweise durch 
Zusatz eines oder mehrerer Polymerisationsinitiato- 
ren und Induktion der Polymerisation durch Erwar- 
men oder Bestrahlen. Zur vollstandigen Umsetzung 
des oder der Monomere kann sich ein Temperschritt 
an die Polymerisation anschlieften. 
[0042] Lasermarkierbarer und laserschweiflbarer 
Lackbeschichtungen sind durch Dispergieren von na- 
noskaligen lasersensitiven Oxiden in ublichen Lack- 
formulierungen, Beschichtung und Trocknung oder 
Hartung der Lackschicht erhaltlich. 
[0043] Die Gruppe geeigneter Lacke umfasst zum 
Beispiel Pulverlacke, physikalisch trocknende Lacke, 
strahlenhartbare Lacke, ein- oder mehrkomponenti- 
ge Reaktivlacke wie zum Beispiel Zweikomponen- 
ten-Polyurethanlacke. 

[0044] Nach Herstellung von Kunststoffformteilen 
oder Lackuberzugen aus den nanoskalige lasersen- 
sitive Metalloxide enthaltenden Kunststoffmaterialien 
lassen sich diese durch Bestrahlen mit Laserlicht 
markieren oder schweifcen. 

[0045] Die Lasermarkierung kann auf einem han- 
delsublichen Lasermarkierungsgerat, z.B. einem La- 
ser der Fa. Baasel, Type StarMark SMM65 mit einer 
durchschnittlichen Laserleistung von 65 Watt und ei- 
ner Schreibgeschwindigkeit zwischen 1 und 200 
mm/s erfolgen. Man legt die zu beschriftenden Form- 
korper in das Gerat ein und erhalt nach Bestrahlung 
mit fokussiertem Laserstrahl weifte bis dunkelgraue 
Schriften mitscharfen Konturen und guter Lesbarkeit 
auf den farblosen transparenten Substraten. In einer 
besonderen Ausfuhrungsform kann der Laserstrahl 
vorteilhaft auch oberhalb des Substrats fokussiert 
werden. Man regt dadurch eine groflere Anzahl von 
Pigmentteilchen an und erhalt bereits bei kleinen Pig- 
mentkonzentrationen intensive kontrastreiche 
Schriftbilder. Die benotigte Energie und die Schreib- 
geschwindigkeit hangen von Natur und Menge des 
eingesetzten lasersensitiven Oxids ab. Je hoher der 
Oxidgehalt, desto geringer die benotigte Energie und 
desto grower die maximale Schreibgeschwindigkeit 
des Laserstrahls. Die erforderlichen Einstellungen 
konnen im Einzelfall ohne weiteres ermittelt werden. 
[0046] Das Laserschweiften kann auf einem han- 
delsublichen Lasermarkierungsgerat, z.B. einem La- 
ser der Fa. Baasel, Type StarMark SMM65, mit einer 
Leistung zwischen 0,1 und 22 Ampere und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit zwischen 1 und 100 mm/s er- 
folgen. Bei der Einstellung von Laserenergie und Vor- 
schubgeschwindigkeit ist darauf zu achten, dass die 
Leistung nicht zu hoch und die Vorschubgeschwin- 
digkeit nicht zu klein gewahlt werden, um uner- 
wunschtes Verkohlen zu vermeiden. Bei zu geringer 
Leistung und zu hoher Vorschubgeschwindigkeit 
kann die Verschweifcung unzureichend sein. Auch 
hierzu konnen die erforderlichen Einstellungen im 
Einzelfall ohne weiteres ermittelt werden. 
[0047] Zur Verschweiftung von Kunststoffformkor- 
pern oder Kunststoffhalbzeugen ist erforderlich, daf3> 
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zumindest eines der zu fugenden Teile zumindest irn 
Oberflachenbereich aus erfindungsgemafcem Kunst- 
stoffrnaterial besteht, wobei man die Fugeflache mit 
Laserlicht, fur das das im Kunststoffmaterial enthalte- 
ne Metalloxid sensitiv ist, bestrahlt. Zweckmaftig ist 
so zu verfahren, daft das dern Laserstrahl zugewand- 
te Fugeteil die Laserenergie nicht absorbiert und das 
zweite Fugeteil aus erfindungsgemaftem Kunststoff- 
material besteht, wodurch dieses an der Phasen- 
grenze so stark erwarmt wird, dass beide Teile mit- 
einander verschweifcen. 

[0048] Die erfindungsgemaften hochtransparenten 
lasersensitiven Kunststoffmaterialien konnen sehr 
vorteilhaft zur Herstellung von lasermarkierbaren 
Produktionsgutern verwendet werden. Die Kenn- 
zeichnung von Produktionsgutern, hergestellt aus 
diesen Kunststoffmaterialien, erfolgt in der Weise, 
daft man diese mit Laserlicht, fur das das im Kunst- 
stoffmaterial enthaltene Metalloxid sensitiv ist, be- 
strahlt. 

Vergleichsbeispiel A 

[0049] Als Kunststoffformasse wird Trogamid® CX 
7323, ein Handelsprodukt der Degussa AG, Ge- 
schaftsbereich High Performance Polymers, Marl, 
eingesetzt. Als lasersensitives Pigment wird Iriodin® 
LS800 der Firma Merck KgaA, Darmstadt, in einer 
Konzentration von 0,2 Gew.-% verwendet. Die Licht- 
transmission im sichtbaren Bereich betragt 80 % und 
der Haze 5%. 

Vergleichsbeispiel B 

[0050] wPLEXIGLAS® 7N, ein Handelsprodukt der 
Degussa AG, Geschaftsbereich Methacrylate, Darm- 
stadt, wird auf einem 35er Extruder, Fa. Storck, mit 
Entgasungszone bei 240°C compoundiert und granu- 
liert. Als lasersensitives Pigment wird Iriodin® LS800 
der Firma Merck KgaA, Darmstadt, in einer Konzent- 
ration von 0,2 Gew.-% verwendet. 
[0051] Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich 
betragt 85 % und der Haze 4 %. 

Beispiel 1 

[0052] Herstellung eines hochtransparenten laser- 
sensitiven Kunststoffformkorpers Eine Kunststoff- 
formmasse, enthaltend ein lasersensitives nanoskali- 
ges Pigment, wird in einem Extruder aufgeschmolzen 
und in einer Spritzgussform zu Kunststoffplattchen 
gespritzt oder zu Platten, Filmen oder Rohren extru- 
diert. Die Einarbeitung des lasersensitiven Pigments 
erfolgt unter starker Scherung urn gegebenenfalls 
agglomerierte Partikel in nanoskalige Primarteilchen 
zu zerlegen. 

Ausfuhrungsform A) 
[0053] Als Kunststoffformasse wird Trogamid® CX 



7323, ein Handelsprodukt der Degussa AG, Ge- 
schaftsbereich High Performance Polymers, Marl, 
eingesetzt. Als lasersensitives Pigment wird nanos- 
kaliges Indiumzinnoxid Nano®ITO IT-05 C5000 der 
Firma Nanogate in einer Konzentration von 0,01 
Gew.-% verwendet. Die Lichttransmission im sichtba- 
ren Bereich betragt 90 % und der Haze 1 ,5. 

Ausfuhrungsform B) 

[0054] Als Kunststoffformasse wird PLEXIGLAS® 
7N, ein Handelsprodukt der Degussa AG, Geschafts- 
bereich Methacrylate, Darmstadt, eingesetzt. Als la- 
sersensitives Pigment wird nanoskaliges Indiumzinn- 
oxid Nano®ITO IT-05 C5000 der Firma Nanogate in 
einer Konzentration von 0,001 Gew.-% verwendet. 
Im Falle der Extrusion kann vorteilhaft auch eine ho- 
hermolekulare Formmasse vom Typ PLEXIGLAS® 
7H eingesetzt werden. Die Lichttransmission im 
sichtbaren Bereich betragt 92 % und der Haze < 1 %. 

Beispiel 2 

[0055] Herstellung einer hochtransparenten laser- 
sensitiven Kunststoffformmasse 

Ausfuhrungsform A) 

[0056] Trogamid® CX 7323, ein Handelsprodukt der 
Degussa AG, Geschaftsbereich High Performance 
Polymers, Marl, wird mit nanoskaligem Indiumzinno- 
xid Nano®ITO IT-05 C5000 der Firma Nanogate als 
lasersensitivem Pigment in einer Konzentration von 
0,01 Gew.-% auf einem Extruder Berstorff ZE 2533 D 
bei 300°C compoundiert und granuliert. Die Licht- 
transmission im sichtbaren Bereich betragt 90 % und 
der Haze 1,5%. 

Ausfuhrungsform B) 

[0057] PLEXIGLAS® 7N, ein Handelsprodukt der 
Degussa AG, Geschaftsbereich Methacrylate, Darm- 
stadt, wird mit nanoskaligem Indiumzinnoxid Na- 
no®ITO IT-05 C5000 der Firma Nanogate als laser- 
sensitivem Pigment in einer Konzentration von 0,001 
Gew.-% auf einem 35er Extruder, Fa. Storck mit Ent- 
gasungszone bei 240°C compoundiert und granu- 
liert. Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich be- 
tragt 92 % und der Haze < 1 %. 

Beispiel 3 

[0058] Herstellung eines hochtransparenten laser- 
sensitiven Lackes und einer Lackbeschichtung 

Ausfuhrungsform A) 

[0059] Ein strahlenhartbarer Acrylatlack aus 40 Ge- 
wichtsteilen Pentaerythrit-tri-acrylat, 60 Gewichtstei- 
len Hexandioldiacrylat, 100 Gewichtsteilen nanoska- 
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ligem Indiumzinnoxid VP AdNano® ITO R50 der Fir- 
ma der Degussa und 200 Gewichtsteilen Ethanol 
wird in einem Glasgefaft 66 h auf der Rollenbank un- 
ter Zusatz von Glaskugeln vom Durchmesser 1 mm 
dispergiert, nach Abtrennung der Mahlkugeln mit 2 
Teilen Photoinitiator Irgacure® 184 versetzt und durch 
Rakeln mit einer Drahtrakel auf Kunststoffplatten auf- 
getragen. Die Hartung erfolgt nach kurzer Abluftzeit 
durch Bestrahlung mit einem handelsublichen 
UV-Trockner Fusion F 400 bei einem Vorschub von 1 
m/min unter Inertgas. 

[0060] Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich 
betragt 90 % und der Haze < 2 %. 

Ausfuhrungsform B) 

[0061] Ein physikalisch trocknender Lack wird durch 
Dispergieren von 100 Gewichtsteilen nanoskaligem 
Indiumzinnoxid VP AdNano® ITO R50 der Firma der 
Degussa, 100 Gewichtsteilen Polymethacrylat (De- 
galan® 742) und 200 Gewichtsteilen Butylacetat in ei- 
nem Glasgefaft unter Zusatz von Glaskugeln mit ei- 
nem Durchmesser von 1 mm uber 66 h auf der Rol- 
lenbank hergestellt. Das Beschichten erfolgt durch 
Rakeln mit einer 24 (jm Drahtrakel und Trocknen des 
Lacks bei Raumtemperatur. Die Lichttransmission im 
sichtbaren Bereich betragt 90 % und der Haze < 2 %. 

Beispiel 4 

[0062] Durchfuhrung Lasermarkierung (Guft-PMMA 
mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

[0063] Eine hochtransparente lasersensitive Kunst- 
stoffplatte (Abmessung 1 00mm*60mm*2mm) aus 
Guft-PMMA mit einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% 
wird in das Werkzeug des Starrnark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist dar- 
auf zu achten, daft die Platte mindestens 10mm Ab- 
stand zur unteren Auflageflache des Werkzeugs hat. 
Der Fokus des Laserstrahls wird auf die Mitte der 
Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des Lasers 
werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), Lampen- 
strom (21,0 A) und Schreibgeschwindigkeit (100 
mms" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe des gewunschten 
Beschriftungstextes wird der Laser gestartet. Am 
Ende des Beschriftungsvorganges kann die Kunst- 
stoffplatte aus dem Gerat entnommen werden. 
[0064] Der Kontrast wurde mit 4 benotet. 
[0065] Der Kontrast wurde mit folgendem qualitati- 
ven Verfahren bestimmt: 
Kontrastnote 0: Keine Beschriftung moglich. 
Kontrastnote 1: Es wird eine Verfarbung der Kunst- 
stoffoberflache beobachtet, ohne das die Schrift les- 
bar ist. 

Kontrastnote 2: Die Beschriftung ist gut lesbar. 
Kontrastnote 3: Die Beschriftung und der Beschrif- 
tungstext in Arial Grofte 1 8 fett ist gut lesbar. 
Kontrastnote 4: Die Beschriftung, der Beschriftungs- 
text in Arial Grofte 18 fett und der Beschriftungstext 
in Arial Grofte 12 ist gut lesbar. 



Beispiel 5 

[0066] Durchfuhrung Lasermarkierung (Guft-PMMA 
mit 0,0001 Gew.-% ITO-Gehalt) Eine hochtranspa- 
rente lasersensitive Kunststoffplatte (Abmessung 
100mm*60mm*2mm) aus Guft-PMMA mit einem 
ITO-Gehalt von 0,0001 Gew.-% wird in das Werk- 
zeug des Starrnark-Lasers SMM65 der Fa. Baa- 
sel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist darauf zu ach- 
ten, daft die Platte mindestens 10mm Abstand zur 
unteren Auflageflache des Werkzeugs hat. Der Fo- 
kus des Laserstrahls wird 20mm oberhalb der Mitte 
der Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des La- 
sers werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), 
Lampenstrom (22,0 A) und Schreibgeschwindigkeit 
(10 mms 1 ) eingestellt. Nach Eingabe des gewunsch- 
ten Beschriftungstextes wird der Laser gestartet. Am 
Ende des Beschriftungsvorganges kann die Kunst- 
stoffplatte aus dem Gerat entnommen werden. 
[0067] Der Kontrast wurde mit 4 benotet. 

Beispiel 6 

[0068] Durchfuhrung Lasermarkierung (Guft-PMMA 
beschichtet mit 0,001 Gew.-% ITO-haltigem PM- 
MA-Lack ) 

[0069] Eine hochtransparente lasersensitive Kunst- 
stoffplatte (Abmessung 100mm*60mm*2mm) aus 
Guft-PMMA beidseitig beschichtet mit einem 0,001 
Gew.-% ITO-haltigem PMMA-Lack wird in das Werk- 
zeug des Starrnark-Lasers SMM65 der Fa. Baa- 
sel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist darauf zu ach- 
ten, daft die Platte mindestens 10mm Abstand zur 
unteren Auflageflache des Werkzeugs hat. Der Fo- 
kus des Laserstrahls wird 20mm oberhalb der Mitte 
der Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des La- 
sers werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), 
Lampenstrom (21,0 A) und Schreibgeschwindigkeit 
(15 mms 1 ) eingestellt. Nach Eingabe des gewunsch- 
ten Beschriftungstextes wird der Laser gestartet. Am 
Ende des Beschriftungsvorganges kann die Kunst- 
stoffplatte aus dem Gerat entnommen werden. 
[0070] Der Kontrast wurde mit 4 benotet. 

Beispiel 7 

[0071] Durchfuhrung Lasermarkierung (PA12 mit 
0,1 Gew.-% ITO-Gehalt) 

[0072] Eine hochtransparente lasersensitive Stan- 
dard-Spritzguft-Kunststoffplatte (Abmessung 
60mm*60mm*2mm) aus PA12 mit einem 2TO-Gehalt 
von 0,1 Gew.-% wird in das Werkzeug des Star- 
rnark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik 
eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, daft die Platte 
mindestens 10mm Abstand zur unteren Auflagefla- 
che des Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls 
wird auf die Mitte der Plattendicke eingestellt. Am 
Steuergerat des Lasers werden die Parameter Fre- 
quenz (2250 Hz), Lampenstrom (20,0 A) und 
Schreibgeschwindigkeit (50 mms -1 ) eingestellt. Nach 
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Eingabe des gewunschten Beschriftungstextes wird 
der Laser gestartet. Am Ende des Beschriftungsvor- 
ganges kann die Kunststoffplatte aus derm Gerat ent- 
nommen werden. 

[0073] Der Kontrast wurde mit 4 benotet. 

Beispiel 8 

[0074] Durchfuhrung Lasermarkierung (PA12 mit 
0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) Eine hochtransparente la- 
sersensitive Standard-Spritzguft-Kunststoffplatte 
(Abmessung 60mm*60mm*2mm) aus PA12 mit ei- 
nem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% wird in das Werk- 
zeug des Starmark-Lasers SMM65 der Fa. Baa- 
sel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist darauf zu ach- 
ten, daft die Platte mindestens 10mm Abstand zur 
unteren Auflageflache des Werkzeugs hat. Der Fo- 
kus des Laserstrahls wird 20mm oberhalb der Mitte 
der Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des La- 
sers werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), 
Lampenstrom (20,0 A) und Schreibgeschwindigkeit 
(50 mms-" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe des ge- 
wunschten Beschriftungstextes wird der Laser ge- 
startet. Am Ende des Beschriftungsvorganges kann 
die Kunststoffplatte aus dem Gerat entnommen wer- 
den. 

[0075] Der Kontrast wurde mit 4 benotet. 

Beispiel 9 

[0076] Durchfuhrung Laserschweiftung (Guft-PM- 
MA mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 
[0077] Eine hochtransparente lasersensitive Kunst- 
stoffplatte (Abmessungen 60mm*60mm*2mm) aus 
Guft-PMMA mit einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% 
wird mit einer zweiten Kunststoffplatte aus undotier- 
tem Guft-PMMA mit den zu verschweiftenden Fla- 
chen in Kontakt gebracht. Die Platten werden so in 
die Schweifthalterung des Starmark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt, daft die undo- 
tierte Platte oben liegt, d.h. zuerst vom Laserstrahl 
durchdrungen wird. Der Fokus des Laserstrahls wird 
auf die Kontaktflache der beiden Platten eingestellt. 
Am Steuergerat des Lasers werden die Parameter 
Frequenz (2250 Hz), Lampenstrom (22,0 A) und Vor- 
schubgeschwindigkeit (30 mms 1 ) eingestellt. Nach 
Eingabe der Grofte der zu verschweiftenden Flache 
(22*4 mm 2 ) wird der Laser gestartet. Am Ende des 
Schweiftvorganges konnen die verschweiftten 
Kunststoffplatten aus dem Gerat entnommen wer- 
den. 

[0078] Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Hand- 
test erreicht. 

[0079] Die Haftung wird wie folgt bewertet: 

0 Keine Haftung. 

1 Geringfugige Haftung. 

2 Etwas Haftung; mit geringem Aufwand zu tren- 
nen. 

3 Gute Haftung; nur mit groftem Aufwand und ge- 
gebenenfalls mit Hilfe von Werkzeugen zu tren- 



nen 

4 untrennbare Haftung; Trennung nurdurch Koha- 
sionsbruch 

Beispiel 10 

[0080] Durchfuhrung Laserschweiftung (PA12 mit 
0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

[0081] Eine hochtransparente lasersensitive Stan- 
da rd-Spritzgu ft-Kunststoffplatte (Abmessungen 
60mm*60mm*2mm) aus PA12 mit einem ITO-Gehalt 
von 0,01 Gew.-% wird mit einer zweiten Stan- 
dard-Spritzguft-Kunststoffplatte (Abmessungen 
60mnrf60mnrf2mm) aus undotiertem PA12 mit den zu 
verschweiftenden Flachen in Kontakt gebracht. Die 
Platten werden so in die Schweifthalterung des Star- 
mark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik 
eingelegt, daft die undotierte Platte oben liegt, d.h. 
zuerst vom Laserstrahl durchdrungen wird. Der Fo- 
kus des Laserstrahls wird auf die Kontaktflache der 
beiden Platten eingestellt. Am Steuergerat des La- 
sers werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), 
Lampenstrom (22,0 A) und Vorschubgeschwindigkeit 
(10 mms 1 ) eingestellt. Nach Eingabe der Grofte der 
zu verschweiftenden Flache (22*4 mm 2 ) wird der La- 
ser gestartet. Am Ende des Schweiftvorganges kon- 
nen die verschweiftten Kunststoffplatten aus dem 
Gerat entnommen werden. 

[0082] Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Hand- 
test erreicht. 

Schutzanspruche 

1. Hochtransparente Kunststoffmaterialien, da- 
durch gekennzeichnet, daft sie durch einen Gehalt 
an nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden laser- 
markierbar und/oder laserschweiftbar sind. 

2. Kunststoffmaterialien nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Partikelgrofte der 
enthaltenen Metalloxide 1 bis 500 nm betragt. 

3. Kunststoffmaterialien nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Partikelgrofte der ent- 
haltenen Metalloxide 5 bis 100 nm betragt. 

4. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft der Gehalt an 
Metalloxiden 0,0001 bis 0,1 Gew.-%, vorzugsweise 
0,001 bis 0,01 Gew.-%, bezogen auf das Kunststoff- 
material, betragt. 

5. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft sie als nanoska- 
liges lasersensitives Metalloxid dotiertes Indiumoxid, 
dotiertes Zinnoxid oder dotiertes Antimonoxid enthal- 
ten. 

6. Kunststoffmaterialien nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft sie als nanoskaliges la- 
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sersensitives Metal lox id Indium-Zinnoxid oder Anti- 
mon-Zinnoxid enthalten. 

7. Kunststoffmaterialien nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft sie als nanoskaliges la- 
sersensitives Metalloxid blaues Indium-Zinnoxid ent- 
halten. 

8. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Kunststoff- 
matrixauf Poly(meth)acrylat, Polyamid, Polyurethan, 
Polyolefinen, Styrolpolymeren und Styrolcopolyrne- 
ren, Polycarbonat, Silikonen, Polyimiden, Polysulfon, 
Polyethersulfon, Polyketone, Polyetherketone, Poly- 
phenylensulfid, Polyester, Polymethylenoxid, Polyu- 
rethan, Polyolefinen oder fluorhaltigen Polymeren 
basiert. 

9. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft sie auf Polyme- 
thylmethacrylat basieren. 

1 0. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft sie auf Bisphe- 
nol-A-Polycarbonat basieren. 

1 1 . Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft sie auf Polyamid 
basieren. 

12. Kunststoffmaterialien nach den Anspruchen 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft sie als Form- 
korper, Halbzeuge, Formmassen oder Lacke vorlie- 
gen. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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